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RESUMO 

 
 
A ocorrência de infecções fúngicas invasivas aumentou nas últimas décadas, 
constituindo uma grave ameaça à saúde humana, principalmente em pacientes 
imunocomprometidos. Esse cenário, está relacionado ao reduzido número de 
antifúngicos autorizados para uso e a resistência das cepas às opções de tratamento. 
Contudo, as limitações das farmacoterapias atuais, fizeram com que as indústrias 
farmacêuticas considerassem os recursos da flora brasileira como importante fonte de 
matéria-prima para novos medicamentos. Dentre as espécies da flora brasileira, pode 
ser citada Jatropha mollissima (Pohl) Baill, conhecida como pinhão-bravo e 
amplamente utilizada na medicina popular. Este trabalho objetivou-se avaliar o 
potencial antifúngico in vitro de extratos etanólico, metanólico e isopropílico de folhas 
de Jatropha mollissima (Pohl) Baill frente a Cryptococcus neoformans, bem como, a 
análise fitoquímica qualitativa para a identificação dos principais metabólitos 
secundários presentes nas folhas. A avaliação da atividade antifúngica foi realizada 
através do método de microdiluição em caldo seguindo as recomendações da CLSI 
M27-A2. Para a avaliação fitoquímica, foram realizados testes qualitativos para 
saponinas, ácidos orgânicos, alcalóides, flavonoides, flavononas, fenóis e taninos. Os 
resultados demonstraram a presença de metabólitos secundários como ácidos 
orgânicos, alcaloides, saponinas, flavononas, fenóis e taninos. A atividade antifúngica 
os extratos metanólico e isopropílico de J. mollissima evidenciaram o melhor resultado 
de inibição fúngica apresentando concentração inibitória mínima de 250 μg/ml, sendo 
classificada como moderada. Portanto, os extratos de J. mollissima têm potencial 
inibitório contra o C. neoformans. Esse fator inibitório pode estar associado aos 
compostos secundários presente nas folhas, sendo necessário mais estudos para a 
identificação do metabolito. 
 
 
Palavras-chave: Atividade biológica; Antifúngico; Extrato vegetal; Metabólitos 

secundários. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 
 
The occurrence of invasive fungal infections has increased in recent decades, 
constituting a serious threat to human health, especially in immunocompromised 
patients. This scenario is related to the reduced number of antifungal agents 
authorized for use and the strains' resistance to treatment options. However, as 
limitations of current pharmacotherapies, it made the pharmaceutical industries 
consider the resources of the Brazilian flora as an important source of raw material for 
new drugs. Among the species of the Brazilian flora, one can mention Jatropha 
mollissima (Pohl) Baill, known as wild jatropha and used in folk medicine. This work 
aimed to evaluate the in vitro antifungal potential of ethanolic, methanolic and isopropyl 
extracts of Jatropha mollissima (Pohl) Baill leaves against Cryptococcus neoformans, 
as well as a qualitative phytochemical analysis to identify the main metabolites present 
in the leaves. The evaluation of antifungal activity was performed using the broth 
microdilution method following the recommendations of CLSI M27-A2. For a 
phytochemical evaluation, qualitative tests were carried out for saponins, active acids, 
alkaloids, flavonoids, flavonones, phenols and tannins. The results demonstrated the 
presence of secondary metabolites such as actives, alkaloids, saponins, flavonones, 
phenols and tannins. The antifungal activity of methanolic and isopropyl extracts of J. 
mollissima showed the best result of reduced fungal inhibition at least 250 μg / ml, 
being considered as moderate. Therefore, J. mollissima extracts have inhibitory 
potential against C. neoformans. This inhibitory factor may be associated with 
secondary compounds present in leaves, requiring further studies to identify the 
metabolite. 
 
 
Keywords: Biological activity; Antifungal; Vegetable extract; Secondary metabolites. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

 A criptococose foi reconhecida na década de 1980, durante a pandemia da 

Síndrome da Imunodeficiência Adquirida (AIDS), como uma grande ameaça à saúde. 

Essa infecção fúngica invasiva é causada por leveduras encapsuladas de 

Cryptococcus spp., que comumente estão presentes no ambiente, podendo infectar 

humanos quando seus esporos são inalados (MAY et al., 2016; DINIZ et al., 2019; 

GANDELMAN; SILVA, 2019).  

 Cryptococcus Vuill., pertencente à família Tremellaceae, classe 

Tremellomycetes e filo Basidiomycota, apresenta mais de 70 espécies identificadas, 

sendo Cryptococcus neoformans, um dos principais agentes etiológicos de 

criptococose em humanos (KWON-CHUNG, 1975; SETIANINGRUM; RAUTEMAA-

RICHARDSON; DENNING, 2018).  

 No ambiente, C. neoformans é comumente encontrada no solo, associada a 

excrementos de pombos, causando infecções em indivíduos imunocomprometidos, 

principalmente pacientes com AIDS. Essa levedura é neurotrópica após causar 

infecção pulmonar, podendo se espalhar para o sistema nervoso central (SNC) 

causando a meningite criptocócica (FANG; FA; LIAO, 2015; LIMA; KLAFKE; XAVIER, 

2015; CHEN et al., 2017; VIJ; CORDERO; CASADEVALL, 2018).  

 Anualmente, cerca de um milhão de casos de meningite criptocócica e 625.000 

mortes ocorrem em todo o mundo entre indivíduos infectados pelo vírus da 

imunodeficiência humana (HIV), sendo a África Subsaariana e o Sudeste da Ásia as 

regiões com maior ocorrência (WORASILCHAI et al., 2016).  

 Assim como a meningite criptocócica, a ocorrência de infecções fúngicas 

invasivas aumentou consideravelmente nas últimas décadas, constituindo uma 

contínua e grave ameaça à saúde humana, principalmente em pacientes 

imunocomprometidos. Estima-se que aproximadamente 1,2 bilhão de pessoas em 

todo o mundo são afetadas, com pelo menos 1,5 milhão de mortes a cada ano. Esse 

cenário está relacionado ao reduzido número de antifúngicos autorizados para uso e 

a resistência das cepas às opções de tratamento impedindo ainda mais a resolução 

desse problema (MOHAMMAD et al., 2017; FUENTEFRIA et al., 2018). Portanto, é 

evidente a necessidade de novos antifúngicos ativos, seguros e seletivos para que se 

possa ter um tratamento eficaz contra doenças fúngicas, considerando-se que a maior 

parte dos antifúngicos usados não são completamente efetivos devido à crescente 
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resistência, a toxicidade causada no hospedeiro e aos efeitos colaterais indesejáveis 

o que restringem seu uso na prática clínica (CAMPOY; ADRIO; 2017).  

 Diante deste contexto, os recursos da flora são considerados importantes 

fontes de matérias-primas para a produção de novos medicamentos. No caso da flora 

brasileira, podemos citar Jatropha mollissima (Pohl) Baill, espécie conhecida 

popularmente como pinhão-bravo, amplamente utilizada na medicina popular.  

 Atividade biológica utilizando látex de J. mollissima tem sido evidenciada em 

estudos para Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae e Staphylococcus aureus, assim 

como, agente hemostático e antiofídico (FREITAS et al., 2015; GOMES et al., 2016; 

QUEIROZ NETO et al., 2019). Essas atividades devem estar relacionadas aos 

metabólitos secundários, como os flavonoides, taninos, fenóis, saponinas, entre 

outros. A essas moléculas bioativas são atribuídas ações capazes de modular o 

processo inflamatório, combater infecções e melhorar a resposta imunológica 

(SABANDAR et al., 2013; SILVA et al., 2014; REZENDE et al., 2016; DIAS et al., 

2019).  
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2 OBJETIVOS 

  

2.1 Geral  
 

 Avaliar o potencial antifúngico in vitro de extratos etanólico, metanólico e 

isopropílico de folhas de Jatropha mollissima (Pohl) Baill frente a Cryptococcus 

neoformans (San Felice) Vuill., bem como, a análise fitoquímica qualitativa para a 

identificação dos principais metabólitos secundários presentes. 

 

2.2 Específico 

 

• Determinar a concentração inibitória mínima (CIM) dos extratos etanólico, 

metanólico e isopropílico de folhas de Jatropha mollissima frente a 

Cryptococcus neoformans; 

• Identificar os principais metabólitos secundários presentes nas folhas da planta, 

a partir da análise fitoquímica qualitativa; 

• Identificar qual solvente extrator apresenta melhor desempenho. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

3.1 Cryptococcus neoformans  

 Cryptococcus é representado por leveduras encapsuladas, pertencentes ao filo 

Basidiomycota, composto por mais de 70 espécies, das quais algumas são 

patogênicas para seres humanos e alguns animais, tais como Cryptococcus 

neoformans. Esse patógeno infecta humanos e outros animais através da inalação de 

esporos presentes no ambiente, causando pneumonia e meningoencefalite (BASTOS 

et al., 2018; SETIANINGRUM; RAUTEMAA-RICHARDSON; DENNING, 2018). 

 Cryptococcus neoformans, responsável por causar cerca 223.000 infecções e 

181.100 mortes anualmente em pacientes com HIV, encontra-se distribuída em todo 

o mundo, sem área endêmica definida. Pode ser encontrada principalmente em 

excrementos aviários, em especial de pombos. Sendo o ambiente urbano favorável 

para a permanência destas aves, proporcionando acúmulo de excretas, considerado 

a fonte de infecção mais importante para homens e animais. Outros reservatórios 

desse fungo são algumas espécies de árvores (BERMAS; MCALISTER, 2020; 

SOUZA; SOUSA, 2018). 

 A espécie apresenta duas variedades, a grubii correspondendo ao sorotipo A, 

e neoformans correspondendo ao sorotipo D. O sorotipo A prevalece na clínica e em 

isolados ambientais na maioria das áreas, exceto no norte de países europeus, onde 

o sorotipo D é responsável por 50% dos isolados. O sorotipo AD foi isolado do 

ambiente em pacientes na América do Norte e Europa (AGUIAR et al., 2017; 

ANGARITA-SANCHEZ et al., 2019; VILAS-BÔAS et al., 2020).  

 Com o avanço de técnicas moleculares foi possível determinar o genótipo de C. 

neoformans, permitindo a identificação de quatro tipos moleculares da espécie 

criptocócica do mundo: VNI e VNII para C. neoformans var. grubii sorotipo A, VNIV 

para C. neoformans var. neoformans isolados do sorotipo D e VNIII para híbridos entre 

os sorotipos A e D (CUOMO; RHODES; DESJARDINS, 2018; FIRACATIVE et al., 

2018). 

 

3.1.1 Morfologia e identificação  

 Espécies de Cryptococcus configuram-se como leveduras haploides, 

capsuladas, ovaladas, arredondadas, de 5 a 7 μm de diâmetro quando cultivadas em 
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laboratório, podendo se reproduzir assexuadamente por brotamento em vida 

parasitária ou no meio ambiente, e sexuadamente com formação de hifa, basídio e 

basidiósporos (CHAMON JÚNIOR, 2016; MAY et al., 2016; OLIVEIRA, 2017).  

 Em meios tradicionais de cultura, como o ágar Sabouraud a temperaturas entre 

28° e 37°C, as colônias apresentam cor esbranquiçada, com margens lisas e de 

aparência mucóide. No meio de cultura ágar Niger, as colônias de C. neoformans 

adquirem coloração marrom, devido à atividade fenoloxidase em presença de 

substrato contendo compostos fenólicos (TAPIA, 2014; COLOMBO, 2015).  

 Durante a infecção, a levedura pode sofrer alterações em sua morfologia 

originando as células atípicas, denominadas de titãs, que podem ter até 100 μm de 

diâmetro. Possuem parede celular espessa e cápsula densa e reticulada quando 

comparadas às células cultivadas in vitro. Além disso, estas células aumentam a 

quitina da parede celular, que está associada a uma resposta imune anti-inflamatória 

prejudicial ao organismo (MUKAREMERA, 2017).  

 Ressalta-se que Cryptococcus neoformans é morfologicamente bem próxima de 

Cryptococcus gattii, outra espécie causadora da criptococose. Para diferenciá-las, 

utiliza-se canavanina-glicina-azul de bromotimol (CGB). C.neoformans é sensível a L- 

16 canavanina, por não utilizar a glicina como única fonte de carbono e nitrogênio, 

assim não exibe mudança na coloração do meio na presença de canavanina. C. gattii, 

por sua vez, utiliza a glicina como fonte de carbono e nitrogênio e por isto é resistente 

a L-canavanina, sendo então, capaz de crescer no meio, elevando assim o pH e 

alterando a cor do indicador de pH, o azul de bromotimol para azul cobalto (ARAÚJO, 

2015; DESTRO, 2016). 

 

3.1.2 Mecanismos de virulência  

 Apesar de existir mais de 1,5 milhão de fungos, apenas alguns são capazes de 

crescer a temperaturas elevadas, incluindo a temperatura do corpo humano (37°C), 

como é o caso de Cryptococcus spp., as únicas que crescem bem em altas 

temperaturas. O crescimento a 37°C pode proteger essas leveduras contra o acúmulo 

de mutações deletérias, sugerindo um papel para essa característica na estabilidade 

genômica, além de contribuir para a patogênese em um hospedeiro mamífero. 

Portanto, Cryptococcus spp. apresentam inúmeros mecanismos de virulência, dos 

quais se ressalta a propensão de crescer a 37° C, apresentar cápsula e produção de 
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melanina e enzimas. Estes mecanismos, portanto, tem sido alvos de muitas pesquisas 

que visam identificar quais genes estão envolvidos no processo de virulência e para 

determinar o grau de patogenicidade, assim como, as características e estado 

imunológico do hospedeiro (CHAMON JÚNIOR, 2016; ESHER; ZARAGOZA; 

ALSPAUGH, 2015). 

 A melanina é sintetizada a partir de substratos endógenos, por meio de 1,8-di-

hidroxinaftaleno (DHN) intermediário e da di-hidroxifenilalanina (L-DOPA). Desse 

modo, a melanina protege as células criptocócicas contra oxidantes, derivados de 

oxigênio e nitrogênio, produzidos pelas células efetoras do hospedeiro. Além disso, 

células melanizadas de Cryptococcus spp. são mais resistentes à fagocitose e menos 

propensas ao agente antifúngico anfotericina B do que as células não melanizadas 

(ALMEIDA, WOLF, CASADEVALL, 2015; BRILHANTE et al., 2017). Essa levedura 

possui uma cápsula que é estimulada em resposta a várias condições associadas ao 

hospedeiro, como pH, altos níveis de CO2 e privação de ferro, necessários para a 

sobrevivência de fungos no hospedeiro. A estrutura capsuloide é composta por dois 

polímeros, glucuronoxilomanano (GXM) (90%) e galactoxilomanano (GalXM), com 

pequenas contribuições de nanoproteínas. A cápsula envolve o exterior da parede 

celular e a ela é ancorada por uma interação do GXM com α-1,3-glucana, quitina e 

quitosana (ALSPAUGH, 2015; CAMACHO et al., 2017; AGUSTINHO; MILLER; 

DOERING, 2018). 

 A enzima urease é considerada o principal mecanismo de virulência 

criptocócica. Catalisa a hidrólise da ureia em dióxido de carbono e amônia, e a amônia 

gerada pode servir como fonte de nitrogênio. Como a ureia é distribuída 

uniformemente por todo o corpo humano, é aceitável que seja usada como nutriente 

pelos patógenos. Além de seu papel nutricional, a urease auxilia na fuga de fungos do 

pulmão para atravessar a barreira hematoencefálica, mas não é necessária para o 

crescimento de fungos uma vez dentro do cérebro (ALMEIDA, WOLF, CASADEVALL, 

2015; FU et al.; 2018).  

 A proteinase, por sua vez, é considerada um fator determinante para a 

manutenção da infecção e disseminação fúngica no hospedeiro, pois é responsável 

pela degradação de proteínas, como colágeno, elastina, fibrinogênio, imunoglobulinas 

e fatores do complemento originando danos nos tecidos do hospedeiro e provendo 

nutrientes ao patógeno. Esta degradação dos componentes celulares do hospedeiro 

pode proteger o patógeno da resposta imune, assim como auxiliar as células fúngicas 
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a escapar dos fagolisossomos (OLIVEIRA, 2017). Já a produção de manitol eleva a 

pressão intracraniana em pacientes com meningoencefalite ao provocar o aumento 

da pressão osmótica e de forma semelhante à melanina, o manitol interfere na morte 

oxidativa realizada pelas células fagocíticas do hospedeiro e a produção de 

prostaglandinas modulando a resposta imune (VIEIRA JÚNIOR, 2015; ANDRADE; 

SANTOS, 2017). 

 

3.2 Criptococose e Meningite Critopcócica  

 A criptococose é uma infecção fúngica importante, que tem como agentes 

principais C. neoformans e C. gattii. C. neoformans é um patógeno oportunista que 

causa mais de 90% dos casos de criptococose, acometendo principalmente pacientes 

HIV positivos e com sistema imune comprometido, enquanto C. gattii afeta mais 

indivíduos saudáveis (FANG, FA, LIAO, 2015; ARECHAVALA et al., 2018; 

FIRACATIVE et al., 2018).  

 Embora ocorra mundialmente, estudos sobre a distribuição de C. neoformans e 

C. gattii mostram que grande parte dos casos ocorre na África e Ásia, seguidas da 

América Central e do Sul. O Brasil ocupa o quarto lugar quanto ao número de isolados, 

ficando atrás da China, África do Sul e Estados Unidos (PIZANI; SANTOS, 2017). 

 Cryptococcus neoformans tem mais preferência por estabelecer doença nos 

pulmões causando infecção pulmonar primária, podendo ocasionar infecção 

disseminada que pode afetar o SNC, causando meningite, encefalite ou 

meningoencefalite. As manifestações clínicas podem variar de uma colonização 

assintomática do trato respiratório a uma septicemia, isso vai depender da situação 

imunológica do hospedeiro. Outros locais que são infectados com menos frequência 

são: pele, próstata, olhos, ossos e articulações (GULLO, 2013; MAZIARZ, PERFECT, 

2016).  

 A meningite criptocócica, ocasionada quando o fungo atinge o SNC e as 

meninges, causa cerca de 957.900 casos anualmente, resultando em 624.700 mortes 

dentro de três meses após a infecção. O maior número de casos ocorre na África 

subsaariana, onde é a quarta principal causa de mortalidade, sendo responsável por 

mais de 600.000 mortes por ano (ADAMS, 2016; CHIMOWA, 2018). 

 A infecção pulmonar é mais comum em pacientes imunocomprometidos. 

Quando se desenvolve pode causar quadros assintomáticos ou apresentar sintomas 

que remetem a outras patologias como tuberculose, pneumonias e casos de 
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insuficiência respiratórias. O acometimento do SNC é a implicação mais crítica da 

criptococose devido à alta letalidade e sequelas neurológicas extenuantes entre os 

sobreviventes. Na pele, se apresenta na forma de pápulas, abscessos, celulite, lesões 

acneiformes, seios na drenagem ou inchaços subcutâneos (LIU, K. et al., 2016; 

PEREIRA, 2018; HUANG et al., 2019). O principal fator de risco está em indivíduos 

com HIV, transplantados, com leucemias agudas ou linfomas e em terapia 

imunossupressora, incluindo esteroides. Os principais sintomas são dor de cabeça 

que pode durar várias semanas, rigidez no pescoço, vômito, febre e alterações na 

função cognitiva. O tempo médio desde a infecção até o surgimento dos sintomas é 

de 6 a 12 semanas (GUO, 2016; LIU, Y. et al., 2016; WILLIAMSON, 2016; MING; 

HARRISON, 2017).  

 O diagnóstico pode ser feito por detecção do antígeno criptocócico (CrAg), 

polissacarídeo da cápsula criptocócica que é liberada no soro e no líquido 

cefalorraquidiano (LCR), portanto, um marcador da presença do fungo. A detecção de 

CrAg depende geralmente de anticorpos monoclonais específicos usando o método 

de aglutinação do látex (LA) ou ensaio de imunoabsorção enzimática (ELISA) 

(PERFECT; BICANIC; 2015; CHAMMARD, 2018). A identificação microscópica do 

organismo pode ser feita usando coloração com tinta nanquim ou observação com um 

microscópio de contraste de fase. A tinta nanquim vai corar o material circundante de 

azul, mas não a cápsula fúngica (MING; HARRISON, 2017). 

 A escolha do tratamento depende das condições do paciente, como o estado 

imunológico e o sítio da infecção, e pode variar conforme com o tipo da infecção 

(GULLO, 2013; PERFECT; BICANIC; 2015; PEREIRA, 2018). O tratamento de 

indução deve incluir formulações lipídicas de anfotericina B e flucitosina, seguido de 

fluconazol. Se na terapia não for possível incluir flucitosina, então esta deve ser 

substituída por formulações lipídicas de anfotericina B. Sem tratamento, a doença 

progride e os sintomas se estendem a convulsões, nível reduzido de consciência e 

eventualmente coma (WILLIAMSON, 2016; CLAUSTRE, 2018). 

 

3.3 Antifúngicos 

 A incidência de infecções fúngicas invasivas elevou-se rapidamente devido ao 

aumento de indivíduos imunocomprometidos e com múltiplas comorbidades, ao 

surgimento de novas espécies fúngicas e a um progresso substancial no diagnóstico 

dessas infecções. Recentemente, foi estimado que mais de 300 milhões de pessoas 
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são diagnosticadas com doenças fúngicas graves e cerca de 1,5 a 2 milhões de 

mortes ocorrem anualmente (LAZZARINI, et al., 2018; SAGATOVA et al., 2018).  

 Os agentes antifúngicos são componentes essenciais no tratamento de 

pacientes com infecções fúngicas. Contudo, as opções terapêuticas são 

extremamente limitadas devido ao número insuficiente de classes de medicamentos 

antifúngicos, bem como, o uso disseminado que está trazendo serias implicações para 

o tratamento, devido a eclosão de cepas resistentes que suprime as classes de 

medicamentos disponíveis como opções de recursos terapêuticos (COWEN et al., 

2015; FUENTEFRIA et al., 2018). 

 A criptococose foi classificada como a quinta doença infecciosa mais letal, atrás 

da AIDS, tuberculose, malária e diarreia. O atual arsenal antifúngico disponível para o 

tratamento da criptococose é limitado a três drogas, usadas isoladamente ou em 

combinação: anfotericina B desoxicolato (AMB), flucitosina (5-fluorocitosina ou 5-FC) 

e fluconazol (FLC) (RODRIGUES, 2018; SPADARI, et al., 2020).  

 A anfotericina B, desenvolvida na década de 1950, é usada nas formas mais 

graves de criptococose. Contudo, o período de administração é limitado devido aos 

seus efeitos nefrotóxicos e hepatotóxicos. O fluconazol, por sua vez, é utilizado no 

tratamento da criptococose devido à sua alta eficácia e baixa toxicidade. Embora 

esses aspectos tenham tornado a droga de escolha para o tratamento a longo prazo, 

a incidência de resistência fúngica está aumentando e alguns efeitos colaterais 

associados ao seu uso a longo prazo (RODRIGUES, 2018; SÁ et al., 2019). 

 É evidente que os atuais antifúngicos são tóxicos, pois certamente interagem 

com outros fármacos, que possuem um espectro de atividade restrito ou causam 

resistência a fungos. Por conseguinte, faz-se necessário a utilização de novos 

antifúngicos, teoricamente, mais ativos, seguros e seletivos (CAMPOY; ADRIO, 2017; 

LAZZARINI et al., 2018). Dentro desta proposta, a utilização de substâncias oriundas 

das plantas tem sido uma excelente alternativa. 

 

3.5 Etnobotânica  

 A etnobotânica busca o conhecimento sobre a relação entre a flora e a 

humanidade, contribuindo para o conhecimento científico. À vista disso, os primeiros 

estudos botânicos buscavam categorizar as plantas de acordo com suas 

características e uso. Portanto, o conhecimento sobre as plantas pode resultar tanto 

de pesquisas voltadas para a organização das informações sobre a utilização de 
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espécies pela sociedade atual, quanto da investigação da relação entre a população 

e plantas no decorrer da história (PAIXÃO, 2020; VIEIRA, 2021). 

 No Brasil, a região semiárida contém uma quantidade expressiva de 

biodiversidade associada à diversidade cultural. Nos últimos anos, estudos 

etnobotânicos realizados na região semiárida brasileira apontaram que as famílias 

Fabaceae, Lamiaceae, Asteraceae e Euphorbiaceae são as mais significativas em 

termos de uso. Euphorbiaceae apresenta várias espécies que abrangem diferentes 

categorias de uso, particularmente os gêneros Croton L., Euphorbia L. e Jatropha L., 

sendo a categoria medicinal a mais significante para as espécies desta família 

(CREPALDI et al., 2016).  

 Dentre os trabalhos etnobotânicos que citam J. mollissima, tem-se o de Oliveira 

et al. (2007), realizado na comunidade do município de Caruaru em Pernambuco, que 

identificaram 21 espécies de plantas medicinais de uso local, e dentre as quais 

citaram J. mollissima como apresentando em suas sementes e látex, atividade 

cicatrizante de feridas; o de Linhares et al. (2015) que citam 24 espécies cultivadas 

distribuídas em 16 famílias, realizado em comunidades de Alcântara no Estado do 

Maranhão sobre a utilização de plantas como método terapêutico, das quais 

Euphorbiaceae (16,66%) foi a mais representativa em número de espécies e sendo 

as sementes da espécie J. mollissima utilizadas para tratar de dores no corpo e 

trombose. Lemos e Araújo (2015), ao analisar o uso de plantas medicinais pelos 

moradores da comunidade Curral Velho, município de Luís Correia no Estado do 

Piauí, registrou J. mollissima na utilização para cicatrização. Já Medeiros et al. (2019), 

registrou o uso de folhas da espécie como analgésico pela população paraibana e 

Marques et al. (2020), que registraram folhas e frutos J. mollissima utilizados como 

analgésicos para tratar dor de dente em comunidades ribeirinhas da Ilha das Onças, 

Barcarena, no Pará.  

   

3.4 Plantas medicinais e fitoterápicos  

 De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), planta medicinal é 

todo vegetal que contém substâncias que podem ser empregadas para fins 

terapêuticos ou precursores de substâncias utilizadas para tais propósitos. O 

fitoterápico, por sua vez, é o medicamento obtido utilizado exclusivamente de 

matérias-primas vegetais e é caracterizado pelo conhecimento de sua eficácia e dos 
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riscos do seu uso, assim como, pela reprodutibilidade e constância de sua qualidade 

(PEREIRA et al., 2015).   

 A eficácia desses fitoterápicos está relacionada as substâncias produzidas 

pelas plantas que são os metabólitos secundários, que pode ocorrer pela via do ácido 

chiquímico, precursor de taninos hidrolisáveis, cumarinas, alcaloides derivados dos 

aminoácidos aromáticos e fenilpropanoides, e podem ser derivados do acetato que 

são esteroides, ácidos graxos, terpenoides e triglicerídeos (SILVA et al., 2017). 

 A humanidade já utilizava as ervas para fins medicinais desde o início de sua 

história e muito antes do surgimento da escrita. Como Hipócrates, conhecido como o 

“Pai da Medicina”, na obra Corpus Hippocratium, constata-se que para cada doença 

existe uma droga a base de planta usada como terapia. O botânico grego Teofastro, 

na obra Tratado de Odores, cita as propriedades medicinais das plantas, como 

preparar e utiliza-las. Atualmente, as plantas medicinais são empregadas pela 

população como uma forma medicinal alternativa para o tratamento de diversas 

enfermidades. Os produtos naturais à base de plantas medicinais têm se mostrado 

uma fonte abundante de compostos biologicamente ativos, muitos dos quais têm sido 

a base para o desenvolvimento de novos produtos químicos pela indústria 

farmacêutica (CARNEIRO et al., 2014; ALVES; SILVA et al., 2019).  

 No Brasil, o uso de ervas para fins medicinais é uma prática comum, reforçada 

pela diversidade cultural advinda da colonização por populações europeias e africanas 

e pelo conhecimento tradicional indígena. Atualmente, estimativas da OMS afirmam 

que 80% da população mundial ainda dependem da medicina tradicional e mais de 

50% dos medicamentos utilizados, têm origem de produtos naturais e seus derivados. 

Além disso, apenas 1% das espécies tropicais foram estudadas e a proporção é menor 

para espécies nativas de áreas chuvosas tropicais, representando um grande conjunto 

de possíveis drogas (MELRO et al., 2020; PIO et al., 2019; VARGAS-SINISTERRA et 

al., 2018).  

 No ano de 2006, o Ministério da Saúde criou a Política Nacional de Práticas 

Integrativas e Complementares (PNPIC), oferecendo aos usuários do Sistema Único 

de Saúde (SUS), em especial na Atenção Primária à Saúde (APS), o uso de plantas 

medicinais e fitoterapia, como meios terapêuticos. No mesmo período foi 

implementado a Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos (PNPMF), que 

promove e reconhece as práticas populares de uso de plantas medicinais e 

fitoterápicos. Diante disso, em 2009 foi publicado a Relação Nacional de Plantas 
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Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS), partindo de uma lista preliminar de 237 

espécies de plantas. Atualmente somente 71 espécies compõem essa lista, entre as 

quais incluiu plantas usadas na medicina popular e cujos efeitos têm comprovações 

científicas. Dentre as plantas presentes na lista, algumas pertecem a famíla 

Euphorbiaceae, como a espécie Jatropha gossypiifolia e a Croton cajucara (CASTRO; 

FIGUEIREDO, 2019; MARMITT et al., 2016 MATTOS et al., 2018, ZENI et al., 2017). 

 Esse cenário, associado às limitações das farmacoterapias atuais, fez com que 

as indústrias farmacêuticas considerassem os recursos da natureza como uma 

importante fonte de matéria-prima para novos medicamentos. Além disso, o retorno 

aos princípios de tratamento de algumas doenças, bem como, a atual capacidade da 

ciência de provar a eficácia e a segurança das plantas utilizadas como medicamento, 

também desempenha um importante papel (CARDOSO; OLIVEIRA; CARDOSO, 

2019; PIO et al., 2019). 

 

3.6 Metabólitos secundários das plantas 

   Os metabólitos secundários desempenham diversas funções importantes para 

a adaptação e a propagação das espécies vegetais. De estrutura complexa e baixo 

peso molecular, possuem uma gama de atividades biológicas importantes. Cerca de 

50 mil metabólitos secundários já foram descritos em espécies de angiospermas, e 

são sintetizados em diferentes organelas, por quatro vias de biossíntese, são elas: via 

do acetato malonato, do metileritritol fosfato (MEP), do ácido mevalônico (MEV), e do 

ácido chiquímico (OLIVEIRA, 2015; REZENDE et al., 2016; SILVA; LIMA, 2015). 

Esses elementos orgânicos são encontrados em plantas de todas as regiões, em toda 

sua estrutura (folhas, caules e raízes) e em variadas quantidades, sua produção pode 

ser estimulada através de estresses bióticos e abióticos, como, a alta temperatura, 

radiação solar e estresse hídrico (OLIVEIRA et al., 2021). 

 Para a determinação de substâncias secundárias são realizados testes 

fitoquímicos, que mostram as principais classes desses metabólitos, como a utilização 

de técnicas cromatográficas e analíticas que separam e isolam os componentes para 

o entendimento da formação química, bem como, para a padronização do insumo 

vegetal e produtos relacionados (SOUZA et al., 2017).  

 Como exemplo de metabólitos secundários, temos os alcaloides, os terpenos e 

os flavonoides, que representam classes químicas extensas no grupo das substâncias 

fenólicas de origem vegetal. Dentre as atividades biológicas descritas para estas 
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classes, citam-se; ação antitumoral, anti-inflamatória, antioxidante, antibacteriana, 

antiparasitária, antiviral, dentre outras (OLIVEIRA, 2015).  

 As plantas possuem a capacidade de armazenar ácidos orgânicos no interior 

dos vacúolos, estes compostos secundários possuem ação bacteriostática em 

bactérias do grupo gram-negativa e podem ser utilizados como aditivo na indústria de 

alimentos. Outros metabólitos secundários, são as saponinas que demostram ter 

propriedades de detergentes e surfactantes. As saponinas também podem agir como 

antioxidante, em que se ligam a sais biliares e colesterol no tubo digestivo, bem como, 

no combate a células tumorais (CUNHA et al. 2016; MENEZES FILHO; CASTRO, 

2019). 

 Os esteroides possuem em suas estruturas 28 a 29 átomos de carbono e a 

presença de um radical metila ou etila originando uma ramificação, esses compostos 

se destacam por apresentarem alguns benefícios como redução dos níveis de 

colesterol no sangue e inibição do aparecimento de tumores malignos. Também 

podem ser atribuídos ações farmacológicas aos taninos que são divididos em dois 

grupos hidrolisados e condensados, são empregados na medicina contra algumas 

patologias como hipertensão, problemas estomacais, queimaduras, assim como, 

apresentam atividade antifúngica, bactericida e antiviral (CUNHA et al. 2016; 

OLIVEIRA, ALMEIDA, 2016). 

 As cumarinas apresentam uma grande variedade de atividades farmacológicas 

e bioquímicas. Dentre elas atividade antioxidante, hepatoprotetora, anti-inflamatória, 

anti-histamínica, anti-prurídica, acaricida, antiulcerogênica, antimelanogênica e são 

utilizadas no tratamento de dislipidemias (MENEZES FILHO; CASTRO 2019; SILVA 

et al., 2021a). 

 As plantas da família Euphorbiaceae possuem numerosos metabólitos 

secundários, como saponinas, terpenos, ésteres, taninos, alcaloides e flavonoides. O 

gênero Jatropha, apresenta diversas fontes de metabólitos, tais como terpenos, 

peptídeos cíclicos, lignanos, neolignanos, sesquineolignas, flavonoides, cumarinas, 

lignanas cumarino, alcaloides e ácidos eudesmenóicos (CAVALCANTE; SANTOS; 

ALMEIDA, 2020 TRINDADE; LAMEIRA, 2014).  

 

3.7Jatropha mollissima (Pohl) Baill 

 Jatropha mollissima (Pohl) Baill, pertence ao gênero Jatropha, família 

Euphorbiaceae. Este gênero foi relatado pela primeira vez em 1737, pelo botânico 
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sueco Carollus Linnaeusu. O nome Jatropha, vem do grego "iatros" significando 

(médico) e “trophe” (comida), que está relacionado com as propriedades medicinais 

das plantas deste gênero. Este apresenta cerca de 175 espécies, amplamente 

distribuídas em regiões tropicais e subtropicais da África e das Américas 

(CAVALCANTE; SANTOS; ALMEIDA, 2020; GOMES et al., 2016).  

 A espécie é conhecida popularmente no Brasil como “pinhão-bravo”, é 

considerada endêmica no semiárido brasileiro. Tem como características morfológicas 

portes arbustivos com cerca de 2 a 3m de altura, apresentando látex claro, caule com 

cicatrizes peciolares e folhas com cinco lobadas, de pecíolos longos pecioladas e com 

pilosidade nas faces pubescentes (Figura 1A) (BIGIO; SECCO; MOREIRA, 2021; 

DIAS et al., 2019; LIMA, 2015).  As flores são pentâmeras e diclamídeas. Nas flores 

pistiladas o ovário é súpero e trilocular e as flores estaminadas possuem coloração 

amarela e deiscência rimosa (Figura 1B). O fruto é capsular (Figura 1C), seco, com 

deiscência longitudinal através da ruptura paralela ao eixo do fruto. Apresenta 

coloração verde claro quando imaturo, adquirindo uma tonalidade escura conforme 

amadurece. Suas sementes são glabras (Figura 1D), com carúncula evidente, testa 

lisa, brilhante e de cor marrom-ferrugínea (LEAL; AGRA, 2005; VASCONCELOS et 

al., 2014; WALTER, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura1 - Jatropha mollissima (Pohl) Baill. A. Detalhe da folha; B. Inflorescência; 

C. Fruto; D. Semente. 

 
A B 

C D 

Fonte: Autores, 2021. 
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 Jatropha mollissima é empregada de diversas formas na medicina popular. O 

látex e as folhas apresentam atividade antibacteriana (BRAQUEHAIS et al., 2016; 

ROCHA; DANTAS, 2009). Outras propriedades são efeito anti-helmíntico, 

antioxidante, hipotensor e estimulante dos músculos lisos do intestino e do útero 

(BRAQUEHAIS et al., 2016). Estudando o extrato aquoso de folhas, Gomes et al., 

(2016) verificaram também potencial para o tratamento de picadas de serpentes das 

espécies Bothrops erythromelas e Bothrops jararaca.  

  Atividade antimicrobiana foi observada no látex de J. mollissima por Camelo 

(2015), que detectou CIM maior que 8192 μg/mL-1 para bactérias Gram-positivas 

(Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus) e para as Gram-negativas 

(Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli). Portanto, a atividade antimicrobiana do 

látex e de extratos produzidos de folhas podem ter relação com a ação de compostos 

fenólicos, taninos, alcaloides, flavonóis e flavanonas, presentes no látex e nos extratos 

(Tabela 1). Essas moléculas bioativas causam hidrólise de ligações ou formam 

complexos com proteínas das bactérias, causando a desagregação da membrana 

plasmática e parede celular da bactéria, levando a destruição do microrganismo 

(BRAQUEHAIS et al., 2016; DIAS et al., 2019; QUEIROZ NETO et al., 2019). 

 

 

 

  

 Em estudo recente, Rahu et al. (2021) investigaram a atividade antimicrobiana 

de extratos de Jatropha curcas obtidos de diferentes partes da planta, constatando 

atividade contra Escherichia coli, Agrobacterium tumifaciens, Klebsiella pneumoniae, 

assim como, para fungos patogênicos Aspergillus niger e Pencillium notatum. 

Metabólitos secundários 

de Jatropha mollissima (Pohl) Bail 
Parte da Planta Autores/Ano 

 
Fenóis; taninos; flavonóis; 

flavanonas e alcaloides. 

 
Folha 

 
BRAQUEHAIS et al., 2016. 

 
Fenóis; taninos; flavonóis e 

saponina. 

 
Látex e folha 

 
QUEIROZ NETO et al., 2019. 

 
Fenóis; taninos; flavonóis; 

flavanonas e saponina. 

 

Folha 

 
DIAS et al., 2019. 

Tabela 1 – Presença de metabólitos secundários presentes na planta Jatropha mollissima (Pohl) 

Baill (Pinhão-bravo). 
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Compostos fitoquímicos também foram analisados em diferentes partes da planta 

como composto fenólico total, alcaloides, flavonoides, saponinas, taninos, terpenoides 

e cumarina. As saponinas apresentam potencial antiviral, antifúngico e desempenham 

um papel importante na prevenção do câncer e de algumas outras doenças. Os 

terpenoides são conhecidos como agentes antioxidantes sendo fundamental na 

medicina convencional e moderna para curar doenças inflamatórias. 

 Portanto, a realização de pesquisas sobre plantas medicinais evidencia 

características químicas e é fundamental para garantir a autenticidade, pureza e 

integridade das plantas medicinais, assim como, assegurar sua efetividade e 

segurança como forma terapêutica (PEREIRA et al., 2019; SOUZA, 2017). 

 

4 METODOLOGIA  

 

4.1. Meios e reagentes utilizados 

 Os meios de cultura utilizados foram: Ágar Sabouraud Dextrose e BHI (Brain 

Heart Infusion) da marca KASVI e RPMI 1640 (Roswell Park Memorial Institute). Os 

reagentes usados durante os procedimentos foram: Álcool isopropílico P. A - ACS da 

marca Dinâmica, álcool etílico 92,8% e álcool metílico P. A - ACS da marca Cromoline, 

água salina a 0,85%, reativo de Pascová A e B, raspas de magnésio da marca Êxodo 

Científica, solução alcoólica de cloreto férrico (FeCl3) a 1%, ácido clorídrico (HCL), 

reativo de Mayer, dimetilsulfóxido (DMSO) a 10% e reativo de Bouchardat. 

  

4.2 Coleta de amostras 

  

4.2.1 Amostras de Cryptococcus neoformans 

 As amostras de Cryptococcus neoformans foram obtidas no período de 2014 a 

2016, a partir de excrementos secos de pombos e outras aves, em residências e 

petshops da cidade de Parnaíba no Estado do Piauí, de latitude 2° 54' 14'' sul e 

longitude 41° 46' 35'' oeste. As amostras passaram pelo processo de caracterização 

seguindo a metodologia de Sidrim (2004) e permaneceram acondicionadas em caldo 

BHI e mantidas sob refrigeração no laboratório de microbiologia da Universidade 

Federal do Delta do Parnaíba (UFDPAR).  

  

4.2.2 Coleta de material vegetal 
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 As folhas de Jatropha mollissima foram obtidas no município de Caxingó no 

Estado do Piauí, de latitude 3º 25' 03" sul e longitude 41º 53' 46" oeste, às 10:09 horas 

e enviadas para a Universidade Federal do Delta do Parnaíba (UFDPAR). Exemplar 

da planta foi coletado e tombado no Herbário do Delta do Parnaíba (HDELTA) sob o 

número 6723. 

  

4.3 Processamento das amostras 

 

4.3.1 Recuperação das amostras de Cryptococcus neoformans 

 As amostras de Cryptococcus neoformans tiveram que passar por um processo 

de fortalecimento, pois seus metabolismos encontravam-se inativos devido ao 

acondicionamento em refrigeração. O meio de cultura utilizado foi o caldo BHI (Brain 

Heart Infusion), utilizado para a recuperação de microrganismos exigentes ou não. O 

caldo BHI possui em sua composição infusão cérebro-coração e peptona que servem 

de fonte de nitrogênio, carbono e vitaminas, além disso, contém glicose. Após adição 

do meio, as amostras foram incubadas a 37°C por 48 horas em estufa microbiológica.  

 Posteriormente, ao enriquecimento das amostras, foi realizado o repique em 

ágar Sabouraud Dextrose. Esse meio é seletivo para isolamento de fungos devido a 

sua alta concentração de dextrose e o pH ácido, assegurando sua pureza e 

viabilidade. Sendo incubadas em estufa a 37°C por 48 horas. 

 

4.3.2 Preparo dos extratos vegetais 

 Folhas foram coletadas, higienizadas com água corrente, posteriormente 

desidratadas em estufa a 40°C e trituradas em um triturador elétrico.  

 Para a obtenção dos extratos foliares foram usados os solventes extratores 

álcool etílico 92,8%, álcool isopropílico P.A e álcool metílico P.A. A partir das folhas 

trituradas foi obtido o pó, que para 100 ml de cada solvente foi pesado 10 g de pó, 

armazenados em Erlenmeyer envolto em papel madeira para que não ocorresse a 

interferência da luz. Logo após, foi realizada a agitação desses preparos durante 24 

horas, sem aquecimento. Após agitadas, as soluções foram filtradas em papel filtro e 

colocadas em placas de Petri em estufa com circulação de ar durante 5 dias para a 

completa secagem e eliminação dos resíduos dos solventes através da evaporação.  

 Após a secagem completa, os subprodutos foram raspados, colocando-se 0,04 

g em microtubos de 2 ml. Em seguida, foram diluídos em DMSO e RPMI, até a 
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obtenção de uma concentração de 4000 μg/ml e foram agitados em vórtex. Logo após 

foram filtrados em filtro de seringa (0,22 uM). Calculou-se o rendimento total dos 

extratos usando a seguinte fórmula: 

 

R (%) = (MFinal / MInicial) x 100 
 

 

 

 Onde MFinal é a massa do extrato seco e MInicial é o material vegetal utilizado 

para a preparação do extrato (10g). 

 

4.3.3 Microdiluição 

 Para a realização da microdiluição foi utilizado o meio sintético RPMI-1640 

(com glutamina, sem bicarbonato e com indicador vermelho de fenol). A formulação 

desse meio e sua preparação está de acordo com o CLSI M27-A2 (Clinical Laboratory 

Standards Institute). O meio foi tamponado a pH 7,0 ± 0,1 em temperatura de 25°C. É 

importante selecionar uma solução tampão que não antagonize o agente antifúngico, 

a solução-tampão considerada satisfatória nos testes de sensibilidade a antifúngicos 

é o MOPS [ácido 3-(N-morfolino) propanosulfônico] (concentração final de 0,165 

mol/L, pH 7,0). O pH de cada lote de meio foi verificado com um medidor de pH 

imediatamente após sua preparação, o pH pode variar de 6,9 a 7,1 à temperatura 

ambiente (25°C). 

 

4.3.4 Preparo do inóculo  

 As amostras foram repicadas em placas com ágar Sabouraud Dextrose, para 

assegurar a viabilidade e pureza, sendo incubadas a 37°C durante 48 horas. O inóculo 

foi preparado escolhendo-se colônias isoladas de C. neoformans. Posteriormente, as 

colônias foram suspensas em 5mL de solução salina estéril 0,145 mol/L (8,5g/L NaCl; 

salina a 0,85%). A suspensão resultante foi levemente homogeneizada e a densidade 

celular ajustada com espectrofotômetro, acrescentando-se solução salina suficiente 

para obter a transmitância equivalente de uma solução-padrão da escala de 

McFarland 0,5, em comprimento de onda de 530nm, fornecendo uma suspensão-

padrão contendo 1 x 106 a 5 x 106 células por ml. A suspensão de trabalho foi 

produzida fazendo-se uma diluição 1:100 seguida de uma diluição de 1:20 da 

suspensão-padrão com meio líquido RPMI 1640, resultando em concentração de 5,0 

x 102 a 2,5 x 103 células por ml. 
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4.3.5 Inoculação no meio RPMI  

 A inoculação no meio RPMI foi realizada na capela de fluxo laminar com todos 

os equipamentos devidamente esterilizados.  Em placas de 96 poços, foi adicionado 

100 μl de RPMI até a 11ª coluna e na 12ª foi pipetado 100 μl que foi o controle 

negativo, pois nela foi aplicado somente o RPMI. Em seguida, 200 μl dos extratos 

foram adicionados em duplicata na primeira coluna, após a aplicação realizou-se a 

diluição fracionada de 100 μl até a 10ª coluna e descartado o restante da solução. 

Posteriormente, foram inseridos 100μL da suspensão fúngica até a 11ª coluna que foi 

o controle positivo do teste, presente o RPMI e o inóculo.  

 

4.3.6 Incubação e leitura dos resultados  

 As placas foram incubadas por 72 horas a 37°C. A leitura dos resultados foi 

realizada através da comparação visual da presença do precipitado no fundo dos 

poços, indicando o crescimento, com a coluna controle onde não houve o crescimento 

do agente fúngico.  

 

4.4 Fitoquímica  

 Os extratos metanólico, isopropílico e etanólico das folhas de Jatropha 

mollissima foram submetidos à análise fitoquímica com reagentes para cada classe 

de metabólitos, baseando-se na metodologia de Barbosa et al. (2001). 

 Nessa avaliação qualitativa os resultados foram classificados em ausente (-) e 

presente (+). 

 

4.4.1 Preparação das suspensões  

 Para a realização dos testes foi preparado suspensões. As primeiras 

suspensões foram realizadas utilizando tubos de Falcon, aos quais foram adicionados 

0,2 g de cada extrato bruto e 20 ml de água destilada e para o preparo das segundas 

suspensões, foram utilizados 0,1 g de cada extrato para 10 ml de metanol. 

 

4.4.2 Saponinas espumicida  

 Os tubos contendo as primeiras suspensões foram agitados em vórtex durante 

2 min. Após a agitação, se for observado a presença de uma camada de espuma e 

está permanecer por mais de 30 minutos, o resultado será positivo para presença de 

saponinas. 
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4.4.3 Ácidos orgânicos 

 Primeiramente, foi realizado a preparação da solução reativa adicionando a um 

tubo de ensaio 1 ml do reativo Pascová A e 1 ml do Pascová B. Em tubos de ensaio 

contendo 1 ml das primeiras suspensões dos extratos, foram adicionadas duas gotas 

da solução reativa utilizando uma pipeta Pasteur em cada tubo. Ocorrendo 

descoloração do reativo, o resultado é positivo para ácidos orgânicos.  

 

4.4.4 Alcaloides  

 Em tubos de ensaio foram adicionados 1 ml das primeiras suspensões dos 

extratos e logo após, duas gotas do reativo Bouchardat, resultando na presença de 

um precipitado laranja. Já, ao utilizar duas gotas do reativo de Mayer ocorre o 

aparecimento do precipitado branco, portanto, indicam a presença de alcaloides.  

 

4.4.5 Flavonoides  

 Em tubos de ensaio contendo 3 ml das segundas suspensões dos extratos, 

foram adicionadas cinco gotas de ácido clorídrico (HCL) concentrado e raspas de 

magnésio. Ao final das reações pelo término de efervescência, o surgimento de 

coloração rósea, indica a presença de flavonoides.  

 

4.4.6 Fenóis e taninos 

 Em tubos de ensaio foram adicionados 2 ml das primeiras suspensões dos 

extratos, em seguida duas gotas de solução alcoólica de Cloreto férrico (FeCl3) a 1%. 

O aparecimento da tonalidade azul indica a presença de taninos hidrolisáveis, e verde, 

a presença de taninos condensados. Coloração variável entre o azul e o vermelho 

indica a presença de fenóis. 

 

4.4.7 Flavononas 

 Em tubos de ensaio foram adicionados 3 ml das primeiras suspensões dos 

extratos, 0,5 ml de ácido clorídrico (HCL) concentrado e magnésio em raspas. Após o 

término da efervescência, pode-se observar o aparecimento ou intensificação da 

coloração vermelha, indicando a presença de flavononas. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Rendimento dos extratos   

 Com a obtenção dos extratos das folhas de Jatropha mollissima foi possível 

efetuar o cálculo de rendimento dos extratos. Os resultados revelam que, o extrato 

metanólico mostrou maior rendimento em relação aos extratos obtidos dos solventes 

etanólico e isopropílico (Tabela 2). 

 

 

 

  

A diferança observada no rendimento dos extratos pode estar relacionada a 

diversos fatores, tais como o método extrativo, o tempo de extração e principalmente 

a seleção do solvente como relatado por Mallman et al. (2021). Já Silva et al. (2021b), 

mencionam que existe a possibilidade de um metabólito secundário ser extraído em 

maior concentração, por possuir maior afinidade por determinado solvente extrator. 

 No estudo de Tiwiari et al. (2011), observaram que o solvente metanólico é 

capaz de extrair mais componentes do que o solvente etanólico, ou seja, alguns 

metabólitos bioativos têm melhor interação pelo solvente metanólico, como foi 

constatado nessa pesquisa.  

 

5.2 Testes Fitoquímicos 

 A análise da caracterização fitoquímica qualitativa dos extratos metanólico, 

etanólico e isopropílico das folhas de J. mollissima, indicou a presença de compostos 

químicos provenientes do metabolismo secundário da planta, tais como ácidos 

orgânicos, alcaloides, saponinas, flavononas, fenóis e taninos. Somente o metabólito 

secundário flavonoide não foi detectado em nenhum extrato. Esses compostos foram 

classificados em ausente (-) e presente (+) (Tabela 3).  

 

Rendimento 

 

Extratos Foliares 

            

                     Etanólico             Metanólico               Isopropílico 

          

            %                                                2,59%                  3,57%                       1,15% 

Tabela 2 - Resultado do rendimento dos extratos das folhas de Jatropha mollissima (Pohl) Baill, 

proveniente do município de Caxingó, Piauí. 
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Coloração intensa ou formação abundante de espuma (+++). Coloração média ou formação moderada 

de espuma (++).  Coloração fraca ou formação de pouca espuma (+). Ausência de cor ou formação de 

espuma (-). 

 

 Os ácidos orgânicos foram positivos apenas no extrato metanólico (Figura 2). 

Essa classe de composto bioativo possui importantes atribuições como: 

antibacteriano, aditivos para alimentos, antifúngico e na produção de cosméticos feitos 

à base de plantas (MENEZES FILHO; CASTRO, 2019). Estes ácidos orgânicos ficam 

acumulados nas plantas em vacúolos. Isto é comprovado no suco de frutas cítricas 

devido a presença do ácido cítrico. Entretanto, estes ácidos não são encontrados 

apenas nos frutos, mas também nas folhas de muitas plantas (DUARTE; MOTA; 

ALMEIDA, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Metabólito  

 Secundário                       Extrato Metanólico    Extrato Etanólico    Extrato Isopropílico 

Ácidos orgânicos                           ++                                 -                                - 

Alcaloides                                       +                                  +                               + 

Fenóis e taninos                            ++                                 -                               ++ 

Flavononas                                   +++                                -                                + 

Flavonoides                                     -                                  -                                 - 

Saponinas espumicida                 +++                              ++                                +  

Tabela 3 - Análise qualitativa da fitoquímica dos extratos das folhas de Jatropha mollissima (Pohl) 

Baill, coletada em Caxingó, PI. 

Figura 2 - Presença de ácidos orgânicos no extrato 

metanólico de Jatropha mollissima (Pohl) Bail. 

Fonte: Autores, 2021. 



36 
 

 Os testes indicaram a presença de alcaloides em todos os extratos. Os 

alcaloides são compostos nitrogenados farmacologicamente ativos e são encontrados 

principalmente em angiospermas, apresentando ação antitumoral, anestésica, 

antimalárica, antibacteriana e repelente (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2016). No estudo 

desenvolvido por Braquehais et al. (2016), com o extrato etanólico das folhas de J. 

mollissima, obteve resultado positivo para a presença de alcaloides, assim como, 

atribuiu a estes compostos atividade antimicrobiana. 

 A presença de saponina em todos os extratos também foi constatada na 

avaliação fitoquímica (Figura 3).  Rocha (2013), atribui a esses compostos a 

capacidade de formar espuma abundante e persistente quando misturados em água, 

o que foi comprovado durante esse experimento. Já Ribeiro (2014), confirmou a 

presença de componentes saponínicos no extrato etanólico de J. mollissima, que 

apresentam ação antioxidante, citotóxica e larvicida.  Além disso, Desoti, et al. (2011), 

relatou que as saponinas não contêm ação antibacteriana, mas sua atividade 

antifúngica para fitopatógenos, como Candida sp. e dermatófitos é notória, por meio 

de interação das saponinas com esteróis de membrana. 

 

  

 

 Fenóis e taninos foram detectados nos extratos metanólico (Figura 4A) e 

isopropílico (Figura 4B).  Esse resultado está de acordo com o estudo de Dias et al. 

(2019), que confirmaram a presença desses metabólitos no extrato metanólico de J. 

mollissima.  Oliveira e Almeida (2016), afirmam que os taninos são extensivamente 

Figura 3 - Presença de Saponinas espumicida em extratos de Jatropha 

mollissima (Pohl) Baill. A. Extrato metanólico; B. Extrato etanólico; C. 

Extrato isopropílico. As setas pretas indicam a formação de espuma. 

 

Fonte: Autores, 2021. 

A B C 
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empregados na medicina tradicional contra uma gama de doenças, tais como 

hipertensão arterial, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas estomacais, 

problemas renais e inflamatórios, bem como, apresentam atividade antifúngica, 

antibacteriana e antiviral. Já os fenóis, são considerados importantes elementos para 

a vida e adaptação das plantas, assim como, colaboram no combate de patologias em 

humanos (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2016). 

  

 

  

 

 Outro composto derivado das folhas de J. mollissima durante a triagem 

fitoquimica foi flavononas (Figura 5), que exerce atividade antimicrobiana, antiviral, 

antiulcerogenica, hipolipidêmica, anti-hepatotóxica, hipolipidêmica, antineoplásica, 

antialérgica, anti-inflamatória, assim como, antioxidante que age combatendo os 

radicais livres (SILVA et al., 2009; BRUM et al., 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Presença de Fenóis e taninos em extratos de Jatropha mollissima 

(Pohl) Baill. A. Extrato metanólico; B. Extrato isopropílico. 

Figura 5 - Presença de Flavononas em extratos de Jatropha mollissima (Pohl) 

Baill. A. Extrato metanólico; B. Extrato isopropílico. 

Fonte: Autores, 2021. 

A B 

A B 

Fonte: Autores, 2021. 
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 Com esses resultados, pode se confirmar que o extrato metanólico teve melhor 

resultado em relação a extração desses compostos bioativos. Entretanto, segundo 

Santos (2014), a presença ou ausência destes metabólitos testados pode ser 

decorrente de interações entre elementos do extrato ou a presença de certo 

constituinte, que pode anular a presença de outro, dando origem a resultados falso-

positivos ou falso-negativos. Assim como, Mallman et al. (2021), relataram que 

existem condições ambientais que podem modificar a obtenção desses metabólitos 

como: sazonalidade, temperatura, acesso a água, altitude, ritmo circadiano, poluição 

atmosférica, bem como, a proteção contra patógenos que podem modificar a via 

metabólica e afetar na produção dessas substâncias biologicamente ativas.  

 

 

 5.3 Teste Antifúngico  

 Na análise in vitro, foi possível observar a eficiência dos extratos metanólico e 

isopropílico de J. mollissima que demonstraram o melhor resultado de inibição fúngica 

contra o C. neoformans, enquanto o extrato etanólico apresentou desempenho inferior 

aos outros extratos estudados. 

 Os resultados da concentração inibitória mínima (CIM) (Tabela 4) mostraram 

que os extratos metanólico e isopropílico apresentaram uma concentração de 250 

μg/ml, entretanto, o extrato etanólico apresentou um valor de 1000 μg/ml.  Miranda et 

al. (2015), ressalta que uma CIM inferior a 100 μg/mL apresenta boa atividade 

antimicrobiana, de 100 a 500 μg/ mL relativamente ativa, de 500 a 1000 μg/mL pouco 

ativa e maior que 1000 μg/mL, inativa. Portanto, foi constatada atividade 

antimicrobiana moderada para os extratos metanólico e isopropílico e para o etanólico, 

pouco ativa.  

 

 

  

  

 

 

Amostra 

 

Extratos Foliares 

                      

                       Etanólico            Metanólico               Isopropílico 

 

Amostra de C. neoformans                  1000μg/ml             250μg/ml                 250μg/ml 

Tabela 4 - Demonstração da atividade antifúngica dos extratos das folhas de Jatropha mollissima 

(Pohl) Baill, coletada em Caxingó, PI. 
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 Na literatura consultada, não foram encontrados relatos sobre o efeito fungicida 

de extratos da J. mollissima sobre a levedura de C. neoformans. Entretanto, outros 

estudos foram realizados com essa espécie e com outras do mesmo gênero contra 

outros microrganismos.  

 Assim como relatado em nossa pesquisa, outros trabalhos com extratos 

metanólicos provenientes de espécies de Jatropha também apresentaram resultados 

significativos com o uso desse extrato para avaliação da atividade antimicrobiana de 

espécies deste gênero.  Hamza et al. (2006), ao testarem o potencial fúngico do 

extrato metanólico de Jatropha multifida L., popularmente utilizada no Brasil para 

tratamento de candidíase, evidenciaram inibição de 1000 μg/ml para C. neoformans e 

250 μg/ml para Candida tropicalis, corroborando com os resultados obtidos neste 

presente estudo.  

 O solvente extrator etanólico não demostrou bom desempenho na inibição do 

crescimento fúngico. Entretanto, alguns autores observaram a sua eficácia, tais como, 

Braquehais et al. (2016), que registraram CIM de 250 mg/ml contra as cepas de 

Enterococcus faecalis; Ayanbimpe et al. (2009) ao avaliarem o extrato etanólico das 

folhas de J. mollissima, constataram a inibição do crescimento de Aspergillus niger, 

Aspergillus terreus e Penicillium expansum. A diferença de resultado apresentado 

neste trabalho em relação aos dos autores citados, pode estar relacionada ao fato da 

planta ter sido obtida de locais e climas diferentes, o que de acordo com Costa et al. 

(2018), esses fatores podem influenciar na qualidade e quantidade de metabólitos 

secundários presentes na planta.  

 Apesar do extrato isopropílico ter apresentado bom resultado, na literatura foi 

verificado que seu uso no preparo de extratos vegetais não é muito rotineiro. Portanto, 

diante da gama limitada de estudos com isopropílico e do resultado significativo nesta 

pesquisa, é evidente a necessidade de novos estudos serem realizados para que as 

vantagens de seu uso se tornem mais conhecidas.  
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6 CONCLUSÃO  

 

 O presente estudo com os extratos metanólico, isopropílico e etanólico das 

folhas de Jatropha mollissima, demostrou a presença de metabólitos secundários, tais 

como ácidos orgânicos, alcaloides, saponinas, flavononas, fenóis e taninos, sendo o 

álcool metanólico o solvente extrator que demostrou melhor desempenho. Os ensaios 

da atividade antifúngica in vitro mostraram que os extratos tem potencial inibitório 

contra o Cryptococcus neoformans.  Contudo, são necessárias pesquisas futuras 

quanto ao isolamento e identificação dos compostos bioativos responsáveis pela 

inibição do crescimento fúngico.   
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